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Dispositif micro^lectronique A effet de champ apte k 
former un ou plusieiirs canaux de transistors 

DESCRIPTION 

5 DOMAIME TECHNIQUE ET ART 3MMTERIEXJR 

La presente invention se rapporte au 
domaine des circuits integr^s, et plus particulierement 
a celui des transistors ^ effet de champ. 

Une structure connue de transistor a effet 
10 de champ 111, est illustr6e a la figure 1. Elle 
comprend une premiere zone formant une source 110, une 
seconde zone formant un drain 120 et repose sur un 
substrat 100 par exemple k base de silicium. 

La source 110 et le drain 120 ont une forme 
15 sensiblement rectangulaire et affleurent partiellement 
a la surface du substrat 100. La structure de 
transistor 111, comporte 6galement un canal 130 sous 
forme d' un bloc ou barreau, de forme se rapprochant de 
celle d'un parallel6pipede, et permettant de relier 
20 dans le sens de sa longueur, la source 110 et le drain 
120. Le canal 130 a une longueur not6e L mesur^e dans 
une direction source-drain ainsi qu'une largeur not6e W 
mesuree dans une direction parall^le ^ un plan 
principal du substrat 100. 
25 Le canal 130 est recouvert d'une zone 

formant une grille 140. La grille 140 est en contact 
avec le canal 130 sur une surface Si (non representee 
sur la figure 1 ) . La grille permet de contrdler la 
conduction du canal 130 et done I'intensite d'un 
30 courant transitant entre la source 110 et le drain 120. 
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On cherche continuellement ^ augmenter les 
performances des transistors en essayant d'ameliorer 
deux facteurs normalement incompatibles : la vitesse de 
fonctionnement et la consommation des transistors. 

Pour augmenter la vitesse de 

fonctionnement, on essaie notamment de r6duire la 
taille des transistors, ce qui permet par ailleurs de 
reduire les couts de fabrication et de realiser des 
circuits integres avec un nombre de transistors plus 
elev§ . 

Diminuer la taille des transistors iraplique 
par exemple le rapprochement de la source et du drain 
et la realisation d'un canal de longueur et de largeur 
de plus en plus faibles, Cette tendance peut entrainer 
des effets nefastes au bon fonctionnement des 
transistors tels que des « effets de canal court » (en 
anglais « short channel effect ») . Ainsi, k mesure que 
I'on diminue la longueur du canal des transistors, le 
drain et la source ont une influence de plus en plus 
importante sur la conduction du canal, normalement 
contr616e par la grille. Les « effets de canal court » 
entralnent, entre autres, une diminution de la tension 
seuil avec la longueur de canal et la tension de drain, 
ce qui entraine une augmentation de la fuite du 
transistor ^ -1^ 6tat - bloque . Ceci- ti' est- gu^re" compatible- 
avec 1' amelioration des performances des circuits 
integres . 

Un second exemple de structure de 
transistor a effet de champ 222 est illustr6 sur la 
figure 2 et presents dans le document [1] reference a 
la fin de la pr^sente description. Cette structure 
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permet de remedier en partie au probleme expos§ ci- 
dessus, et notanuuent de s'affranchir des effets de 
canal court. 

La structure de transistor 222 est fonn6e 
sur un substrat 100. Elle comprend une premiere zone 
rectangulaire formant une source 210 et une seconde 
zone rectangulaire formant un drain 22 0 reposant sur le 
substrat 100. Elle comporte 6galeraent un canal 230 sous 
forme de plusieurs barreaux 202 parall616pipediques 
juxtaposes sur le substrat 100 et paralleles entre eux . 
Les barreaux 202 ont des longueurs La et des largeur s 
W2. lis relient, dans le sens de leurs longueurs La, la 
source 210 et le drain 220. 

Les barreaux 200 sont separ6s entre eux par 
des espaces 201 de largeur We. Le canal 230 est 
recouvert et en contact sur une surface Sa (non 
representee sur la figure 2) avec une grille 240. 
L'etendue de la surface Sa influe sur la valeur de la 
tension de seuil du transistor. De preference, elle est 
la plus faible possible afin de limiter la consommation 
du transistor, mais doit rester suffisante pour pouvoir 
assurer un bon niveau de courant dans le canal 230. 

Selon le document [1], cette structure de 
transistor 222 permet de lutter centre des effets de 
canal court et a de raeilleures performances en terme de 
consommation que la structure classique de transistor 
111 illustree k la figure 1. En effet, pour des 
tensions egales appliquees sur la grille 140 de la 
structure classique de transistor 111 et sur la grille 
240 de la seconde structure de transistor de 222, a 
surfaces de contact entre grille et canal Si et Sa 



B 14418.3 ALP 



egales, on obtient un courant de canal sup6rieur pour 
la structure de transistor 222 illustr^e A la figure 2. 

La structure de transistor 222 pose 
nSanmoins des probl^mes, notamment en terme de density 
d' integration. 

Le premier probl^me que presente cette 
structure est la realisation d' un film vertical de 10 
nm d'6paisseur, ayant une bonne qualite de verticalite 
sur une hauteur sup6rieure a 100 nm. 

En outre, cette structure, pour rester 
efficace, prend gen^ralement plus de place sur un 
substrat sur lequel elle a M forra^e, qu'une structure 
classique comme la structure 111 de la figure 1. Pour 
former la structure de transistor 222 tout en tenant 
compte de contraintes en terme de courant, on essaie de 
r^aliser des barreaux 202 ayant des largeur s W 2 les 
plus faibles possibles, avec des espaces 201 entre les 
barreaux 202 6galement les plus faibles possible. Mais, 
les largeur s W2 des barreaux 202, ainsi que les 
largeurs We sont limitees car dependantes des 
dimensions minimales que I'on peut obtenir par les 
proc6d6s de photolithographie puis de gravure actuels 
ou necessitent d' employer des proced^s de gravure de 
photolithographie . ou de gravure complexes et 

dif f icilement - reproductibles ; - 

En plus d'ameliorer la vitesse et la 
consommation des transistors, on cherche egalement 
continuellement ^ am^liorer leur densite d' integration 
sur des puces ou des circuits int^gr^s. 

Un dispositif microelectronique illustre ^ 
la figure 3 et d6crit dans le document [2] reference ^ 
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la fin de la presents description, propose notamment 
una solution pour am^liorer la density d' integration 
des transistors dans une puce. Ce dispositif comprend 
un substrat 100 , de preference isolant electriquement , 

5 sur lequel sont un empiles deux transistors a grille 
commune 333a, 333b, chacun s6pares par une couche 
di61ectrique 300 intercalee. Chacun des transistors 
333a, 333b, comporte une zone rectangulaire formant une 
source not6e respectivement 310a, 310b, et une seconde 
10 zone • rectangulaire formant un drain notee 
respectivement 320a, 320b. Chacune des source s 310a, 
310b, et des drain s 320a, 320b, sont relics par un 
barreau conducteur de forme parallelepip^dique formant 
des canaux et respectivement note 330a, 330b. 

15 Par ailleursr une grille 340 commune aux 

trois transistors 333a, 333b, recouvre partiellement 
I'empilement les canaux 330a, 330b. 



EXPOSE! DE L' INVENTION 

20 

La presente invention a pour but de 
presenter un dispositif microelectronique a effet de 
champ comportant une structure formant un ou plusieurs 
canaux de transistor- Cette structure, formant un ou 

25 plusieurs canaux de transistors, apporte aux 
transistors k effet de champ des ameliorations, 
notamment en terme de densite d' integration et en terme 
de performances §lectrique- 

La presente invention concerne un 

30 dispositif microelectronique a effet de champ 
comprenant : 
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a) un substrat 

b) au moins une structure formant un ou 
plusieurs canaux aptes a relier, dans le sens de leurs 
longueurs, une ou plusieurs sources et un ou plusieurs 
drains, ladite structure etant batie d'un empilement 
dans une direction orthogonale ^ un plan principal du 
substrat d'au moins deux barreaux de largeurs 
dif f ^rentes . 

Selon une caract^ristique particuli^re du 
dispositif suivant 1' invention, ladite structure 
realise un profil dentel6, par exeraple en cr6neaux. 

Ladite structure formant un ou plusieurs 
canaux comprise dans le dispositif suivant 1' invention, 
peut permettre un gain de place par rapport a une 
structure, telle que celle de la figure 2, comportant 
des -barreaux juxtaposes. 

Par ailleurs, des largeurs differentes de 
barreaux, ou encore un profil dentel^ ou en creneau de 
ladite structure, formant un ou plusieurs canaux, 
permettent ou permet d'ameliorer le contrdle de la 
conduction du ou des canaux par une grille venant 
recouvrir, au moins partiellement, ladite structure. En 
effet, la surface de contact entre ce ou ces canaux et 
la grille est alors augmen-t^e . D' autre part, ceci 
permet d'-uti-liser- un ph§nomene ■ de con-ductibn ehtre- la ' 
grille et les barreaux, confinee au niveau des arStes 
ou/et des bords de ces derniers. 

La structure peut §tre formee uniquement de 
barreaux susceptibles d' assurer une conduction 
eiectrique. Elle permet alors de former un canal unique 
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10 



15 



20 



25 



30 



de transistor, comportant un profil dentel^ ou en 
cr6neau . 

Selon une variante, ladite structure peut 
gtre formee d'un ou plusieurs barreaux susceptibles 
d' assurer une conduction 61ectrique et d'un ou 
plusieurs barreaux non-conducteurs pouvant par exemple 
servir de support mecanique aux autres barreaux de la 
structure. Ainsi, la structure peut permettre de former 
un seul canal, apte a relier une source et un drain de 
transistor, et comportant plusieurs barreaux 
conducteurs separ6s entre eux par lesdits barreaux non- 
conducteurs. Lesdits barreaux non-conducteurs peuvent 
gtre k base de materiau isolant tel que par exemple du 
SiOa. La structure peut 6galement former plusieurs 
canaux, aptes t relier plusieurs sources et plusieurs 
drains de transistors, et s6pares entre eux par des 
barreaux non-conducteurs . 

L'empilement peut comprendre au moins deux 
barreaux successifs ^ base de materiaux diff6rents. 
Ainsi, l'empilement peut comprendre au moins deux 
barreaux successifs a base de mat6riaux semi- 
conducteurs differents ou de dopages diff6rents. Par 
exemple au moins deux barreaux successifs dont un est a 
base de Si et 1' autre A base de SiGe ou bien par 
exemple dont un est A base de Si dope N et 1' autre est 
a base de Si non dop6 ou dop6 P. 

L'empilement peut egalement comprendre au 
moins deux barreaux successifs dont un premier est a 
base d'un mat6riau semi -conduct eur tel que par exemple 
le Si ou le SiGe et dont un deuxieme est A base d'un 
mat6riau isolant tel que par exemple du SxOz. 
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La nature du materiau formant les barreaux 
peut dependre notamment des propri6t6s du point de vue 
de la conduction electrique, que I'on souhaite donner a 
ladite structure. 
5 Des barreaux a base de materiaux semi- 

conducteurs^ en fonction de leurs epaisseurs ou/et 
selon qu'ils ont et^^ ou non, dopes, sont susceptibles 
d' assurer une conduction electrique. 

L' empilement peut comprendre par exemple au 

10 moins un barreau a base d'un materiau semi-conducteur, 
tel que le silicium, le SiGe (siliciure de Germanivun) , 
le Germanium (Ge) , I'ars^niure de Galium (AsGa) , 
eventuellement dope, et au moins un barreau k base d'un 
deuxieme materiau semi-conducteur, tel que Si, Ge, 

15 AsGa, SiGe, eventuellement dop6* Par ailleurs, 
I'^empilement peut §tre form6 d'une alternance de 
barreaux k base de materiaux semi-conducteurs 
differents ou/et de dopages differents tels que par 
exemple une alternance de barreaux a base de Si et de 

20 barreaux a base de SiGe ou d'une alternance de barreaux 
a base de Ge et de barreaux a base de AsGa, ou d' une 
alternance de barreaux a base de SiGe et de barreaux a 
base de Ge, ou encore d'une alternance de barreaux en 
silicium non dope -et de barreaux en silicium dope N ou 

25 P. ' - ... - 

L'empilement peut 6galement etre form6 
d'une alternance de barreaux k base de materiau semi- 
conducteur et de barreaux a base d'un mat§riau isolant 
tels que par exemple une alternance de barreaux a base 
30 de Si ou SiGe et de barreaux h base de SiOa- 
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Les barreaux peuvent avoir chacun des 
epaisseurs diff§rentes ainsi que des longueurs 
differentes. Des barreaux susceptibles d' assurer une 
conduction electrique peuvent avoir une epaisseur par 
5 exemple comprise entre 3 et 100 nanometres et 
avantageusement entre 5 et 15 nanometres . 

Les barreaux susceptibles d' assurer une 
conduction 61ectrique peuvent avoir une Epaisseur 
faible, infer ieure k 10 nm, par exemple par exemple 
10 comprise entre 1 nm et 10 nm, permettant d' obtenir un 
bon confinement des porteurs de charges dans ces 
barreaux* 

Des barreaux non-conducteurs peuvent par 
exemple avoir une 6paisseur comprise entre 3 et 100 

15 nanometres. Avantageusement, les barreaux conducteurs 
et les barreaux non-conducteurs ont des tallies de meme 
ordre de grandeur* 

Selon une caracteristique particulidre de 
1' invention, un ou plusieurs barreaux, par exemple des 

20 barreaux non-conducteurs ou semi-conducteurs, peuvent 
etre entoures au moins partiellement , dans une 
direction parallele a un plan principal du substrat, de 
bouchons isolants. Ces bouchons isolants peuvent etre ^ 
base d'un mat^riau dielectrique tel que par exemple du 

25 nitrure. 

Selon une caracteristique particuli^re du 
dispositif micro^lectronique a effet de champ selon 
1' invention, ce dernier peut comprendre en outre un 
masque dur sur ledit empilement, 
30 Le masque dur peut §tre form6 a base 

d'oxyde de silicium ou de nitrure, il peut permettre 
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d'einp§cher une conduction parasite sur le dessus de 
I'empilement et d' 6viter ainsi la formation d'un canal 
parasite • 

Selon une caracteristique particuliere du 
dispositif microelectronique a effet de champ selon 
1' invention, ce dernier peut comprendre en outre une 
grille pouvant recouvrir au moins partiellement ladite 
structure et eventuellement le masque dur . Les bouchons 
isolants peuvent alors permettre par exemple d'empScher 
une conduction electrique entre une grille recouvrant 
ladite structure et les barreaux non-conducteurs ou 
semi-conducteurs de ladite structure. 

Le dispositif selon 1' invention peut en 
outre comprendre une ou plusieurs sources reliees par 
ladite structure ^ un ou plusieurs drains, 

L' invention concerne 6galement un 
dispositif microelectronique ^ effet de champ 
comportant : 

a) un substrat 

b) au moins une structure formant un ou plusieurs 
canaux aptes a relier, dans le sens de leurs longueurs, 
une seule source et un seul drain, ladite structure 
etant batie d^'un empilement dans une direction 
orthogonale a un plan principal du substrat d'au moins 
deux barreaux differents, ' — 

Lesdits barreaux differents peuvent etre ^ 
base de materiaux differents ou/et avoir des largeurs 
dif f erentes . 

L' invention comprend en outre un procede de 
realisation d'un dispositif microelectronique a effet 
de champ dot§ d'au moins une structure comportant au 
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moins deux barreaux empil6s de largeurs diff6rentes 
apte a former un ou plusieurs canaux de transistors* Le 
precede suivant 1' invention comprend les Stapes de: 

formation, sur un substrat d'un empilement de 
plusieurs couches comportant au moins deux couches 
successives ^ base de mat^riaux differents 

- formation d' au moins un masque sur ledit empilement 

- gravure anisotrope des couches a travers le masque 

- gravure partielle et selective d'une ou plusieurs 
couches de 1' empilement . 

Ledit ma sque peut comprendre un masque de 

re sine. 

Avantageusement, ledit masque peut 
comprendre un masque de risine et un masque dur 
empiles. Le masque dur peut etre par exemple ^ base de 
nitrure ou de SiOa et permettre de faciliter la gravure 
des couches de 1' empilement . 

Le masque dur peut 6galement permettre s'il 
est conserve a la fin du proced6, d' isoler 
electriquement le dessus de 1' empilement . 

De maniere avantageuse, la gravure 
partielle et selective des couches de 1' empilement peut 

etre isotrope. 

L' empilement peut comprendre au moins deux 
couches ^ base de mat6riaux semi-conducteurs differents 
ou de dopages differents choisis parmi les materiaux 
suivants : Si, SiGe, Ge, AsGa, Si dop6 N, Si dope P. 

Selon une autre caracteristique 

particuli6re du proc6de suivant 1' invention, ledit 
empilement peut comprendre au moins une couche k base 
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de materiau isolant et une couche a base de mat^riau 
semi-conducteur . 

Le precede suivant 1' invention peut 
comprendre en outre : le depot conforme d'une couche 
5 dielectrique, par exemple a base de nitrure, sur ladite 
structure. Le precede suivant 1' invention peut alors 
comprendre en outre, la gravure isotrope au moins 
partielle de ladite couche dielectrique, de mani^re k 
former des bouchons isolants autour de certains 
10 barreaux de ladite structure. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La pr6sente invention sera mieux comprise k 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
15 donn^Sr ^ titre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

les figures 1, 2, 3 d€jk d6crites 
repr6sentent des structures de transistors a effet de 
20 champ comportant chacune une structure de canal selon 
I'art connu; 

les figures 4, 5, 6A, 6B, 7, 8 representent 
des exemples de dispositifs microelectroniques a effet 

de- champ selon 1' invention-; — - - - 

25 les figures representent un premier 

exemple de precede de realisation suivant 1' invention; 

la figure 10 represente un exemple de motif 
que peut comporter un masque dur utilise lors de 
1' exemple de proced6 de realisation suivant 1 ' invention 
30 illustre par les figures 9A-9G et decrit plus bas. 
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Des parties identiqueSr similaires ou 
equivalentes des diff6rentes figures portent les m§mes 
references numeriques de fagon ^ faciliter le passage 
d'une figure a 1' autre. 
5 Les differentes parties representees sur 

les figures ne le sont pas n^cessairement selon une 
§dhelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles . 

EXPOSli! DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICX7LIERS 

La figure 4 illustre un exemple de 
dispositif micro61ectronique suivant 1' invention. Elle 
represent e un substrat 400 par exemple ^ base de 
materiau semi-conducteur, recouvert d'une couche 
15 isolante 401. Une structure 402 repose sur le substrat 
400. Elle est bStie selon un empilement, dans une 
direction orthogonale k un plan principal du s\abstrat 

400, de plusieurs barreaux Bi, k base par exemple de 
materiau semi -conducteur . 

20 Par plan principal du substrat 400, on 

entend un plan parallele a la surface 403 de la couche 

401, ou passant par le substrat 400 et parallele a un 

plan [O; 7 ; k ] d' un rep6re orthogonal [0; 7 ; j ; k } 
illustr6 sur la figure 4. 
25 Ce dispositif peut §tre obtenu a I'aide de 

precedes de realisation en couches minces. On entend 
par barreaux : des blocs, des zones ou des ailettes de 
formes sensiblement parall61epip6diques extraites de 
couches minces. 
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Les barreaux sont obtenus par exemple par 
gravure de ces couches minces. Or, certains precedes de 
gravure de couches minces ne permettent pas tou jours 
d'obtenir des formes geometriques parfaites, Ainsi, 
Idrsqu'on emploiera le terme de «barreaux» dans la 
presents description, on ne souhaite pas se liraiter i 
des barreaux ou blocs ayant une forme parfaitement 
parallel6pipedique. On souhaite aussi inclure des 
barreaux dont la forme se rapproche de celle d'un 
parall61epipede, 

Les barreaux Bi de la structure 402 ont des 
largeurs diff6rentes, mesurSes dans une direction 
parallele a celle definie par le vecteur 1 du repere 
orthogonal [O7I ;j ; k] . II en results que la structure 
402 presente un profil dentel6, note 403, et represents 
en pointille sur la figure 4. Dans le cas oti les 
barreaux ont une forme tres proche de la forme 
parallel^pip^dique, le profil dentsle 40 3 psut §tre un 
profil en creneaux* 

La figure 5 illustrs un autre exemple de 
dispositif microelectronique selon 1' invention. 

Un substrat 500, par exemple a base d'un 
materiau semi-conducteur tel que par exemple du 
silicium est recouvert par une couche isolante par 
exemple a base de SiOa. Sur la couche isolante 501 
repose une structure 502 batie selon un erapilement de 
plusieurs barreaux Bi,.,.,Bn. 

Les barreaux Bi,,..,Bn, sont empiles dans une 
direction orthogonale a un plan principal du substrat 
500, soit une direction parallele a la direction 
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definie par un vecteur J du repere orthogonal 

[0;J;J ;k] illustr^ sur la figure 5. 

Les barreaux Bir...rBn ont chacun une forme 
sensiblement parall616pipedique et sont illustres, 
selon une coupe transversale . 

Les barreaux Bi,...,Bn ont des longueurs qui 
peuvent etre identiques ou differentes, et qui sont 
mesur^es dans une direction parallele a la direction 
definie par le vecteur k du repere orthogonal 
[O; T ; 7 ; ^ ] . Les longueurs des barreaux Bi^ Bn ne sont 
pas r6f6renc6es sur la figure 5, etant donne la vue en 
coupe transversale. 

Les barreaux Bi,.,.^Bn ont des largeurs Wi,,..,Wn 
differentes, mesurees dans une direction parallele a 
celle definie par le vecteur 7 du repere [O; 1 ; J ; k ] . 
Les largeurs Wi,...,Wn sont comprises par exemple entre 10 
nanometres et 1 \im. Les barreaux Bi,...,Bn ayant des 
largeurs differentes, la structure 502 presente un 
profil 503 dentele represents en pointille sur la 
figure 5. 

Les barreaux Bi,...,Bn peuvent egalement avoir 
des Spaisseurs ei,...,en differentes les unes par rapport 
aux autres, mesurees dans une direction paralldle ^ 
celle definie par le vecteur J du repere [O; 1 ; J ? k ] . 
Les epaisseurs ei,,..,en sont comprises par exemple entre 
3 et 100 nan ometres ou avantageusement entre 5 et 15 
nanometres . 

Les n barreaux Bi,...,Bn peuvent etre tous 
realises ^ base d'un meme materiau semi-conducteur ou 
bien a base de plusieurs materiaux semi-conducteurs 
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diff^rents, tels que par exemple du silicium, 
^ventuel lament dope , ou bien du SiGe, eventuellement 
dop6r ou bien du Germanium^ Eventuellement dope, ou 
bien" de I'arseniure de Gallium, Eventuellement dope. 
5 La structure 502 forme un canal de 

transistor 530 presentant un profil 503 dentele 
susceptible de joindre une premiere zone sur le 
substrat 500 formant une source (non representee sur la 
figure 5) et une seconde zone sur le substrat 500 

10 formant un drain (non represents sur la figure 5) . 

Le canal 530 pourra §tre recouvert par une 
grille venant epouser le profil 503 dentele. Ce profil 
503 dentele permettra, dans ce cas, d' obtenir une 
surface de contact entre ladite grille et le canal 530 

15 plus importante que celle que I'on obtiendrait avec un 
canal classique de meme dimensions mais comportant un 
profil plan. 

La figure 6A illustre un autre exemple de 
dispositif microelectronique selon I'invention, Une 

20 structure 602, reposant sur un substrat 500 recouvert 
d'une couche isolante 501, est batie selon un 
empilement de 9 barreaux Bi, Bg empiles dans cet 

ordre, et ayant chacun un forme sensiblement 
parallelepipedique . 

25- - Les- barreaux Bi, B9, sont represente's sur 

la figure 6A selon une coupe transversale • Les barreaux 
Bi, B3, Bsf B7r B9, ont des largeurs respectives Wi, W3, 
Ws/ W7/ W9 sensiblement les mSmes, mesurEes dans une 
direction parallele a celle def inie par le vecteur 7 du 

30 repere orthogonal [0;i;J?k] illustre^ la figure 6A. 
Les largeurs Wi, W3, W5, W7, W9 sont comprises par 
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exemple entre 5 nm et quelques micrometres (par exemple 
5 ijm) et avantageusement entre 10 nm et 100 nm. Les 
barreaux Bi, B3, Bsr B7, B9, sont alternativement empiles 
avec les barreaux B2, B4, Ber Ba ayant des largeurs 
5 respectives W2r ^Ar We, We, comprises par exemple entre 
5 nm et quelques ]im (par exemple 5 >im) , avantageusement 
entre 5 nm et 95 nm, et inferieures aux largeurs Wi, W3/ 
W5, W7, Wg. 

Les barreaux Bi,...,B9 ont de plus des 
10 longueurs diff^rentes les unes par rapport aux autres, 
mesurees dans une direct ion parallele a celle d6f inie 

par le vecteur k du repere orthogonal [O; T ; J ; ^ ] ♦ 

Les barreaux Bi,...,B9 sont realises ^ base 
d'un materiau semi-conducteur comme par exemple du 

15 silicium, eventuellement dope* De par leurs natures ou 
compositions et/ou le niveau de dopage du materiau 
semi-conducteur ^ les barreaux Bj, Ba, Bsr Bir B9 sont 
susceptibles d' assurer une conduction electrique, lis 
peuvent ainsi former un canal ou eventuellement 

20 plusieurs canaux, de transistors. 

Les barreaux Bi, Ba^ Bsr Bir Bse ont des 
6paisseurs ei, es/ es/ e?/ eg/ mesurees dans des 
directions paralleles a celles d6finies par le vecteur 

7 du repere orthogonal tO;7;J;^]- Les 6paisseurs ei, 
25 ea, es, ev, eg, sont par exemple inferieures k 15 
nanometres, afin de permettre un confinement de 
porteurs de charges dans les barreaux Bi, Bsr B5/ 87, Bg 
lorsque ces derniers assurent une conduction 
electricpie . 

30 Les barreaux Bzr B4, Be, Be ont des 

6paisseurs ezr Ba, ee/ ea, comprises par exemple entre 3 
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et 100 nanometres, avantageusement entre 5 et 15 
nanometres. lis peuvent comprendre un materiau semi- 
conducteur comme par exemple du SiGe non dope ou un 
materiau isolant tel que du Si02. Les barreaux B2, 
Be, Bs, sont non-coriducteurs ou semi-conducteurs, ils 
peuvent servir par exemple de soutien m^canique a la 
structure 602 et d' isolation entre les barreaux Bx, B3, 
B5, B7, B9. 

De par les largeurs differentes des 
barreaux Bi,...,B9 et la forme sensiblement 
parallel epipedique de ces m§mes barreaux, la structure 
602 pr6sente un profil en cr6neau 603. 

La structure 602 est en outre recouverte 
par une grille 650 formee tout d'abord d'une couche 
d' isolant de grille 604, d'6paisseur comprise par 
exemple entre 0,5 nm et 50 nanometres, qui suit le 
profil en cr§neau. La couche d' isolant de grille 604 
peut etre par exemple a base de SiOa ou de Si3N4, ou de 
tout autre materiau dielectrique pouvant servir 
d' isolant de grille. 

La grille 650 est egalement formee d'une 
autre couche de materiau 605 recouvrant la couche 
d' isolant de grille 604 et embrassant le profil en 
creneau. La couche 605 peut etre realisee par exemple a 
base d'un materiau ' ■ senii -conducteur, tel que" " du* 
polysilicium eventuellement dop6 ou siliciur6 
(partiellement ou totalement) , du SiGe, ou m§me a base 
par exemple d'un metal refractaire. Le profil en 
creneau 603 permet a la grille 650 d' avoir une surface 
de contact importante avec la structure 602, et par 
consequent, une bonne surface de conduction avec les 
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barreaux Bi, B3, B5/ B7, B9 susceptibles d' assurer une 
conduction electrique* 

Le profil en creneau 603 peut par ailleurs 
permettre une conduction confin^e dans les coins des 
barreaux Bi, Bar B5. Bir B9, lorsque ces derniers 
assurent une conduction electrique. 

La structure 602 est susceptible de relier 
dans le sens de sa longueur, parallele a un plan 
principal du substrat 500, une premiere region realisee 
sur le substrat 500 formant plusieurs sources de 
transistors, et une seconde region 6galeinent realisee 
sur le substrat 500 formant plusieurs drains de 
transistors. Les barreaux Bi, Bsr B5/ B7, B9 de la 
structure 602 realisent alors cinq canaux 630a, 630br 
630c, 630d, 630e, alignes et paralleles entre eux dans 
un plan orthogonal a un plan principal du substrat. Les 
canaux sont separes entre eux par les barreaux B2, B4r 
Be, Bs non conducteurs ou semi-conducteurs . 

Le nombre de barreaux de la structure ainsi 
que le nombre de canaux que realise la structure ne 

sont pas limites. 

La figure 6B illustre une variante du 
dispositif micro^lectronique illustre a la figure 6A. 
La structure 602 decrite plus haut est representee sur 
la figure 6B dans toute sa longueur et en perspective. 
Le repere orthogonal [0;7;J;^] illustre sur la figure 
6B est le meme que celui de la figure 6A 

Le dispositif micro61ectronique de la 
figure 6B diff^re de celui de la figure 6A, en ce qu'il 
comprend en outre, une premiere region sur le substrat 
500 comportant 5 sources 610a, 610b, 610c, 610d, 610e 
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empil6esr de transistors diff6rents. Les sources 610a, 
610b, 610c, 610d, 610e sont s6par6es entre elles par 4 
couches 600a, 600b, 600c, 600d non-conductrices et par 
exemple ^ base d'un mat^riau isolant tel que le SiOa ou 
semi-conductrices et par exemple a base d'un materiau' 
semi-conducteur tel que le SiGe. Les sources 610a, 
610b, 610c, 610d, 610e sont reliees via les 5 canaux 
630a, 630b, 630c, 630d, 630e de la structure 602, a une 
seconde region comportant 5 drains 620a, 620b, 620c, 
620d, 620e de transistors differents 6galement empiles 
et egalement separ^s entre eux par les 4 couches 600a, 
600b, 600c, 600d non-conductrices ou semi-conductrice • 
Une grille 650 est commune aux canaux 630a, 630b, 630c, 
630d, 630e. La grille 650 recouvre partiellement la 
structure 602, dans une direction parallels ^ celle 
d6f inie par le vecteur k du repere [O;! ; j ; k ] . La 
grille 650 est cependant en contact avec tous les 
canaux 630a, 630b, 630c, 630d, 630e par 1' intermediaire 
de I'oxyde de grille • 

Selon une caracteristique particuliere du 
dispositif microelectronique illustre a la figure 6B, 
I'empilement des sources 610a, 610b, 610c, 610d, 610e 
et I'empilement des drains 620a, 620b, 620c, 620d, 620e 
realise - un profil - en cr6neau, corame celui de la 

structure 602 ~ ~ " ' ' " 

La figure 7 repr^sente un autre exemple de 
dispositif microelectronique suivant 1' invention 
comprenant un substrat 500 recouvert par une couche 
isolante 501. One structure 702 comportant 6 barreaux 
Bi,...,B6 , issus de couches minces repose sur la couche 
isolante 501. Les barreaux Bi,...,B6 sont illustres en 
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coupe transversale sur la figure 1. Us ont des 
largeurs diff^rentes les unes par rapport aux autres, 
mesurees dans une direction parall^le ^ celle d6finie 
par le vecteur 7 du rep^re orthogonal [0; i ; j ; k ] . 

La structure 702 pr^sente par ailleurs un 
profil en creneaux 703. Les barreaux Bz, Ba, Bs/ sont 
aptes a assurer une conduction 61ectrique. 

Les barreaux Bi, B3, Bs, sont non- 
conducteurs et peuvent etre ^ base d'un mat^riau 
isolant tel que SiOa. lis peuvent etre 6galement semi - 
conducteurs a base d'un mat6riau tel que du SiGe par 
exemple non dop6 et n' assurer qu'une conduction tr^s 
faible en comparaison des barreaux Bar B4, Be, voire 
quasi-nulle . 

La structure 702 comporte en outre des 
bouchons d' isolation entourant les barreaux Bi, B3, B5 
et s'etendant dans la meme direction que ces derniers . 
Les bouchons isolants 70 6 peuvent etre a base d'un 
mat^riau di61ectrique tel que par exemple du nitrure. 

La structure 702 est recouverte d'une 
couche 704 d' isolant de grille, d' 6paisseur comprise 
par exemple entre 2 et 50 nanometres, qui suit le 
profil en creneau 703. La couche 704 d' isolant de 
grille peut §tre par exemple a base de SiOa ou de Si3N4, 
ou de tout autre materiau di^lectrique pouvant servir 
d' isolant de grille. La couche 704 d' isolant de grille 
est recouverte par une seconde couche 705 embrassant le 
profil en creneaux 703 de la structure 702. La couche 
705 est par exemple a base d'un materiau semi- 
conducteur tel que du polysilicium 6ventuellement dop6, 
du SiGe, etc. ou d'un m6tal r^fractaire. L' ensemble 
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fornix par la couche 704 d' isolant de grille et la 
couche 705 forment une grille 750 pour un ou plusieurs 
transistors . 

Les bouchons d' isolation 706 decrits plus 
haut peuvent servir a emp^cher toute conduction 
^lectrique entre la grille et les barreaux Bi, B3, Bg. 

Les barreaux B2, B4, Bg pourront former un 
ou plusieurs canaux de transistors, selon que la 
structure 702 est reliee a une ou plusieurs sources et 
a un ou plusieurs drains de transistors. 

La figure 8 represente un autre example de 
dispositif micro61ectronique suivant 1' invention : le 
dispositif comprend un substrat 500, recouvert par une 
couche isolante 501. Sur la couche isolante 501 repose 
une premiere zone formant une source 810 ainsi qu'une 
seconde zone formant un drain 820. La source 810 et le 
drain 820 sont relics entre eux par une structure 802 
batie d'un empilement, dans une direction orthogonale ^ 
un plan principal du substrat, de 6 barreaux Bi,...,B6, ^ 
base de mat6riaux differents. La structure 802 peut 
etre r^alisee par exemple ^ base d'une alternance de 
barreaux a base d'un materiau semi-conducteur B 1, B3, 
Bs, et de barreaux a base d'un materiau isolant B2, B4, 
Be. Les barreaux ont- dans cet-exemple des longueurs et 
-des- --largeurs sensiblement identiques : " Les "barreaux ' Bi, 
B3, B5, sont susceptibles d' assurer une conduction 
61ectrique entre la source 810 et le drain 820, ils 
forment done ^ eux trois un canal 830 unique de 
transistor reliant la source 810 et le drain 820. Une 
grille 850, apte ^ controler la con duction du canal 
830, recouvre partiellement la structure 802 dans une 



B 14418.3 ALP 



23 



direction parallele a celle definie par un vecteur k 
du repere [O; 1 ;j ; k] illustr^ sur la figure 8 . 

Selon une variante du dispositif illustr^ 
sur la figure 8, la structure 802 est remplac6e, par la 
structure 702 comprenant un profil en cr^neaux 703, 
illustree a la figure 7A et d6crite plus haut. 

Un premier exemple de proc6d6 de 
realisation d'un dispositif micro61ectronique a effet 
de champ suivant 1' invention va k present §tre decrit. 
II est illustr^ par les figures 9A-9H, 

La premiere §tape de ce precede illustree 
par la figure 9A consiste a realiser un empilement 902 
de n couches Ci,...,Cn (n etant superieur a 2), sur un 
substrat 900. Le substrat 900 peut etre a base de 
silicium et recouvert d'une couche isolante 901, par 
exemple une couche SIMOX (couche de separation par 
implantation d'oxygene) a base de SiOa- Les n couches 
empiiees peuvent §tre r6alisees par exemple par 
epitaxie, ou par exemple par CVD (CVD pour « chemical 
vapor deposition » en fran?ais d6p6t chimique en phase 
vapeur) en particulier par 6pitaxie . Les couches Ci,...,Cn 
ont des epaisseurs ei,...,en qui peuvent etre diff^rentes 
les unes par rapport aux autres et mesur6es dans une 
direction orthogonale ^ un plan principal du substrat 
500. 

Les epaisseurs ei,...,en peuvent §tre par 
exemple comprises entre 3 et 100 nanometres ou entre 5 
et 15 nanometres. Les couches Ci,...,Cn peuvent etre 
realisees par exemple ^ base de differents mat6riaux 
semi-conducteurs tels que du silicium ou du SiGe ou du 
AsGa, ou du Ge . Certaines des couches de 1' empilement 
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902 peuvent 6galement etre realis6es a base d'un 
inat6riau isolant tel que par exemple le SiOa. 

L' empilement 902 comprend au inoins deux 
couches successives Ci^Ci+i (avec i e [l;n]) de 
materiaux differents. Dans le cas ou la couche Ci est 
realisee a base d'un premier materiau semi-conducteur 
tel que du Si, la couche Ci+i peut §tre realisee ^ base 
d'un second tnateriau semi-conducteur different du 
premier tel que par exemple du SiGe ou ^ base d'un 
second materiau de dopage different du premier tel que 
par exemple du Si dope N ou P. Le second materiau peut 
§tre 6galement a base d'un materiau isolant tel que par 
exemple du Si02. 

Selon une caract6ristique particuliere du 
precede suivant 1' invention, 1' empilement peut etre 
realise par une alternance de couches A base de 
materiau semi-conducteur tel que le siliciura et de 
couches a base de materiau isolant tel que par exemple 
du Si02, ou bien d'une alternance de couches a base 
d'un premier materiau semi-conducteur et de couches a 
base d'un second materiau semi-conducteur. 

L'^ empilement peut etre realise par exemple 
par une alternance de couches a base de Si et de 
couches k base de SiGe ou par exemple d'une alternance 
-de couches- a - base de Ge et de couches a base de "AsGa," 
ou par exemple d'une alternance de couches a base de 
SiGe et de couches a base de Ge, ou encore par exemple 
d'une alternance de couches k base de Si dope N ou P et 
de couches a base de Si non dope. 

Une fois 1' empilement 902 realise, on 
effectue le depot d'une couche de masque dur sur 
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I'empilement 902 par exemple a base de Si3N4 ou de Si02 
ou k base de tout autre mat^riau apte ^ prot^ger 
I'empilement 902 d'une gravure telle que par exemple 
une gravure plasma. Ensuite, on depose une couche de 
resine photosensible par exemple a base de polyimide 
sur la couche de masque dur. On definit dans la couche 
de r6sine, par exemple par une methode de 
photolithographies un masque de resine 904 comportant 
un ou plusieurs motifs. Ensuite, on effectue une 
gravure anisotrope de la couche de masque dur prot6g6e 
par le masque de resine 904 pour realiser un masque dur 
903 sous le masque de resine 904 et reproduisant les 
motifs de ce dernier (figure 9B) . 

Le masque dur 903 comporte au mo ins un 
motif de canal de transistor 1000b, par exemple de 
forme rectangulaire et tel que celui illustr6 sur la 
figure 10, eventuellement reliant un motif de source 
1000a de transistor, et un motif de drain 1000c de 
transistor . 

On retire ensuite le masque de resine 904 
par un precede classique de decapage, par exemple a 
I'' aide d'un plasma oxydant. On precede alors a une 
premiere 6tape de gravure des n couches Ci,-.,Cn situees 
sous le masque dur 903. 

Selon une variante du proced6, une fois 
I'empilement 902 realis6, on peut effectuer le dep6t 
d'une couche de resine directement sur I'empilement 
sans d^poser de couche de masque dur, puis former le 
masque de resine 904 par photolithographie . On effectue 
alors la premiere 6tape de gravure ^ travers le masque 
de resine 904. 
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La premiere etape de gravure peut 
comprendre la gravure anisotrope des n couches Ci^...,Cn a 
travers le masque dur 903, de sorte que les n couches 
Ci,..., Cn gravies de 1' empilement, reproduisent les motifs 
5 du masque dur 903 (figure 9C) et notamment le motif de 
canal 1000b du masque dur (non illustr6 sur la figure 
9C) . 

Puis, une seconde 6tape de gravure 
selective isotrope d'une ou plusieurs couches Cr (k € 

10 [1/n]) parmi les n couches Ci,..., Cn est effectu§e et 
permet de retirer partiellement les couches (figure 
9D) . Les couches Ck de I'empilement 902 ont des 
etendues inf erieures ^ celles des autres couches . II en 
r^sulte que I'empilement 902 comporte un profil dentel6 

15 905. 

De maniere preferable, la seconde etape de 
gravure selective impacte les couches Ck et laisse les 
autres couches intactes. 

Selon une caract6ristique particuliere du 

20 precede suivant 1' invention, les couches Ck 
partiellement retirees par la gravure selective sont a 
base d'un premier mat6riau semi-conducteur tel que par 
exemple du SiGe, alors que les autres couches de 
I'^empilement sont ^ base par exemple d^un second 

25 mat6riau semi-conducteur tel que du* Si. Les couches Ck 
partiellement retirees par la gravure selective peuvent 
Stre 6galement a base d'un materiau isolant tel que du 
Si02, alors que les autres couches de I'empilement sont 
^ base d'un materiau semi -conduct eur tel que du Si. 

30 La figure 9E illustre une vue en coupe 

d'une partie de I'empilement 902. La coupe est r6alis§e 
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selon un plan orthogonal au plan [O; J ; k ] du repere 
orthogonal lO;i;J;k] commun aux figures 9D et 9E. 

La pa rtie de I'empilement 902 illustr^e k 
la figure 9E, est celle qui se trouve s.ous, et qui 
reproduit le motif de canal (illustr§ et note 1000b sur 
la figure 10) du masque dur 903. 

Cette partie de I'empilement se presente 
sous forme d' une structure 902a formee de n barreaux 
Bi^...,Bn empil^s^ de formes sensiblement 

parallelepipediques. Les barreaux Bi,,..,Bn sont des 
portions des couches Ci,...,Cn gravees qui reproduisent le 
motif de canal du masque dur 903. Les barreaux Bi,..,,Bn 
sont vus selon une coupe transversale . Ladite structure 
902a comporte certains barreaux Bjc, k € [l^n]^ 
correspondant a une portion des couches Ck gravees de 
maniere selective. Ces barreaux Br ont des largeurs Wk^ 
mesurees dans des directions parall^les ^ celle definie 
par le vecteur i du repdre orthogonal LO;i?J;k], 
inf^rieures a celles des autres barreaux. 

Les barreaux Bi,,..,Bn empiles ayant des 
largeurs differentes, la structure 902a comporte 
egalement un profil 905 dentel^, 

Selon une caracteristique particuliere du 
precede, le profil dentel6 905 de I'empilement 902 peut 
etre un profil en creneaux. En effet, suivant la 
qualite de la gravure selective pr6c6demment decrite, 
les barreaux Bjc peuvent avoir une forme proche d'une 
forme parfaitement parallelepip6dique . Des barreaux 
empiles de forme proche d'une forme parfaitement 
parall61epip6dique et de largeurs differentes les unes 
des autres realisent un profil en cr6neaux. 
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Suivant la nature des mat^riaux qui 
composent les barreaux Bi,...,Bn la structure 902a peut 
comporter un ou plusieurs barreaux susceptibles 
d' assurer une conduction 61ectrique et, eventuellement , 
comporter un ou plusieurs barreaux non-conducteurs . La 
structure 902a est ainsi susceptible de former un ou 
plusieurs canaux de transistors align6s et paralldles 
dans le plan [0;i;k] du rep6re orthogonal [0;i;j;k]. 

Selon une caract6ristique particuli^re du 
precede suivant 1' invention, on peut ajouter k la 
structure 902a, des bouchons isolants 907 entourant les 
barreaux Bk dans une direction parallele ^ un plan 
principal du substrat 900, c'est-a-dire dans une 
direction parallele au plan [O; 7 ; ^ 3 . La formation des 
bouchons isolants 907 coinprend une etape de depot 
conforme d'une couche dielectrique 906 par exemple de 
20 ^ 50 nanometres de nitrure sur la structure 902a 
(figure 9F) . 

Puis, une gravure isotrope partielle de 
cette couche difelectrique 906 est effectu6e. Cette 
gravure partielle est r§alis6e de maniere k conserver 
une 6paisseur de la couche dielectrique 906, de 
preference uniquement autour des barreaux Br. Cette 

epais.§eur . est . suff.isante_ pour limiter _ 1' influence 

electrique sur les barreaux Bk d'une grille 
eventuellement form^e ulterieurement sur la structure 
902a. Par exemple cette epaisseur sera 10 fois 
sup^rieure A celle d'un isolant d' une grille 
Eventuellement formee ulterieurement sur la structure 
902a. L' epaisseur restante de la couche dielectrique 
forme alors les bouchons isolants 907 (figure 9G) . 
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Selon une caracteristique particuli^re du 
proc6de suivant 1' invention^ une fois la structure 902a 
realisee, on peut proceder ^ la formation d'une grille 
recouvrant au moins partiellement, dans une direction 
parallele au vecteur 7, ladite structure 902a. 

La formation de la grille peut etre 
r6alisee tout d'abord par depot, de * preference 
conforme, d'une couche d' isolant de grille 908 par 
exemple a I'aide d'un materiau isolant d'6paisseur de 2 
a 50 nanometres tel que par exemple du SiaN^, du SlOzr 
ou un materiau isolant de haute constants dielectrique • 
La couche d' isolant de grille 908 suit le profil 
dentele de la structure 902a . Ensuite, par-dessus la 
couche d' isolant de grille 908 , on realise le depot 
d'une couche 909 de materiau de semi-conducteur ou 
conducteur par exemple a base de SiGe, ou de 
polysilicium, ou de molybdene, ou de TiN par dessus la 
couche d' isolant de grille 908* 

La couche d' isolant de grille 908 et la 
couche 909 de materiau semi-conducteur sont alors 
gravies pour former une grille 910. La grille peut §tre 
commune plusieurs canaux,, selon que la structure 902a 
forme un ou plusieurs canaux de transistors. 

La figure 9H illustre un dispositif suivant 
1' invention obtenu apres I'etape de formation de la 
grille pr6c6demment decrite. la structure 902a repose 
sur la couche isolante 901 recouvrant le substrat 900. 
Le masque dur 903 a 6t6 conserve et recouvre le dessus 
de la structure 902a. La grille 910 formee de la couche 
d' isolant de grille 908 et de la couche 909 de materiau 
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semi-conducteur enrobe la structure 902a et le masque 
dur 903. 

Conserver le masque dur 903 sur la structure 902a 
peut ainsi permettre d' empecher une conduction parasite 
5 entre la grille 910 et le dessus de la structure 902a. 

Selon une variante du precede suivant 
1' invention, le masque dur 903 peut §tre retire 
prealablement a la formation de la grille. 

Selon une caract6ristique particuliere du 
10 proc6d6 suivant 1' invention, une premiere zone formant 
un drain et une seconde zone formant une source, a base 
de materiau semi-conducteur, peuvent §tre realis^es 
apr^s la formation de la structure 902a par 
implantation ionique de dopants (par exemple : As, Pb, 
15 B, BF2) de maniere a ce que la structure 902a, relie la 
source et le drain dans le sens de sa longueur* La 
structure 902a, forme alors un ou plusieurs canaux de 
transistors alignes et parall^les entre eux dans un 
plan orthogonal a un plan principal du substrat. 

20 

Documents c±t6s : 

tl]: US patent; 5,675,164, « High 
25' performance"" multi-mesa field "effect" ' transistor », 
October 1997, T.A. Brunner et al. 

[2]: US patent 6,413,802 Bl « Finfet 
transistor structures having a double gate channel 
30 extending vertically from a substrate and methods of 
manufacture », July 2002, Hu et al. 
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REVENDICATIONS 

5 

1. Dispositif microelectronique a effet de 
champ comprenant : 

a) un subs t rat (500) 

b) au moins une structure (502^602,702^802) formant un 
10 ou plusieurs canaux (530, 630a, 630b, 630c, 630d, 630e, 

730, 830) aptes a relier, dans le sens de leurs 
longueurs, une ou plusieurs sources et un ou plusieurs 
drains, ladite structure etant bStie d'un empilement 
dans une direction orthogonale ^ un plan principal du 
15 substrat d'au moins deux barreaux de largeurs 
differentes. 

2* Dispositif microelectronique selon la 
revendication 1, ladite structure realisant un profil 
20 (503) dentele, 

3. Dispositif microelectronique selon la 
revendication 2, ledit profil de la structure (602) 
6tant un profil en creneau (603) ♦ 

25 

4. Dispositif microelectronique selon I'une 
des revendications 1 ^3, 1' empilement comprenant au 
moins deux barreaux successifs & base de mat6riaux 
dif f 6rents • 

30 

5. Dispositif microelectronique selon I'une 
des revendications 1^4, 1' empilement comprenant 
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uniquement des barreaux susceptibles assurer une 
conduction electrique. 

6. Dispositif raicroelectronique selon I'une 
des revendications 1 a 4, 1' empilement comprenant un ou 
plusieurs barreaux susceptibles d' assurer une 
conduction 61ectrique et un ou plusieurs barreaux non- 
conducteurs • 

7* Dispositif micro§lectronique selon la 
revendication 6, 1' empilement comprenant une alternance 
de barreaux susceptibles d' assurer une conduction 
electrique et de barreaux non-conducteurs • 

8. Dispositif micro^lectronique selon I'une 
des revendications 1 k 4, 1^ empilement comprenant au 
moins deux barreaux successifs a base de materiaux 
semi-conducteurs diff6rents ou/et de dopages 
dif f erents • 

9. Dispositif microelectronique selon I'une 
des revendications 1 a 4, l'^ empilement comprenant au 
moins deux barreaux successifs dont un est a base d'un 
mat6riau semi-conducteur et I'-autre est k base d'un 
mat§riau isolant. 

10 • Dispositif microelectronique selon la 
revendication 8, I'empilement comprenant au moins deux 
barreaux successifs dont un est a base de Si et 1' autre 
est a base de SiGe. 
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11. Dispositif microelectronique selon 
I'une des revendi cat ions 6 ou 1, 1' empilement 
comprenant au moins deux barreaux successifs dont un 
est a base de Si et 1' autre est a base de SiOa- 

12. Dispositif microelectronique selon 
I'une des revendications 1 a 11, au moins un des 
barreaux 6tant entour6 au moins partiellement dans une 
direction parallele ^ un plan principal du substrat de 
bouchons isolants (706) . 

13. Dispositif microelectronique selon la 
revendication 12, lesdits bouchons isolants (706) etant 
a base de nitrure. 

14. Dispositif microelectronique selon 
I'une des revendications 1 A 13, ladite structure 
comprenant au moins deux barreaux de longueurs 
differentes ou/et d'^ epaisseurs • dif f erentes . 

15. Dispositif microelectronique selon 
I'une des revendications 1 a 14, comprenant en outre un 
masque dur sur ledit empilement, 

16. Dispositif microelectronique i effet de 
champ selon I'une des revendications 1 a 15 comprenant 
en outre : une grille (650,750) recouvrant au moins 
partiellement ladite structure (602,702) et 
6ventuellement le masque dur. 
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17. Dispositif micro^lectronique a effet de 
champ selon I'une des revendications 1 a 16, comprenant 
en outre : une ou plusieurs sources (610a, 610b, 610c, 
610d, 610e) rel iees par ladite structure (602) a un ou 

5 plusieurs drains (620a, 620b, 620c, 620d, 620e) . 

18. Dispositif micro61ectronique a effet de 
champ comprenant : 

a) un substrat (500) 

10 b) au moins une structure (802) formant un ou plusieurs 
canaux (830) apte s ^ relier, dans le sens de leurs 
longueurs, une seule source et un seul drain, ladite 
structure etant batie d'un empilement dans une 
direction orthogonale a un plan principal du substrat 

15 d'au moins deux barreaux differents, 

19. Dispositif microelectronique a effet de 
champ selon la revendication 18, lesdits barreaux 
diff6rents etant a base de materiaux differents ou/et 

20 ont des largeurs differentes. 

20. Procede de realisation d^'un dispositif 
microelectronique a effet de champ dote d' au moins une 
structure (902a) ■ comportant au moins deux barreaux 

25 ' empiles, de largeurs diff6rerites, apte's ^ " former un ou ' 
plusieurs canaux de transistors, le proced6 comprenant 
les etapes de : 

- formation, sur un substrat (900) d'un empilement 
(902) de plusieurs couches (Cx,...,Cn) comportant au moins 
30 deux couches successives a base de materiaux 
differents. 
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- formation d' au moins un masque sur ledit empilement 
(902) , 

- gravure anisotrope des couches a travers le masque^ 

- gravure partielle et selective d' une ou plusieurs 
5 couches de 1' empilement ♦ 

21* Proc6d6 selon la revendication 20, 
ledit empilement (902) comprenant au moins deux couches 
a base de materiaux semi-conducteurs differents ou /et 
10 de dopages differents. 

22. Proc6de selon I'une des revendications 
20 ou 21, ledit empilement (902) comprenant au moins 
une couche a base de Si et au moins une couche a base 

15 de SiGe. 

23. Precede selon I'une des revendications 
20 a 22 ledit empilement (902) comprenant au moins une 
couche a base de materiau isolant et une couche a base 

20 de materiau semi-conducteur . 

24. Procede selon I'une des revendications 
20 k 23 comprenant en outre : le d^pot conforme d'une 
couche di61ectrique (906) sur ladite structure. 

25 

25. Proc6d6 selon la revendication 24, 
ladite couche di§lectrique etant ^ base de nitrure. 

26. Procede selon I'une des revendications 
30 24 ou 25 comprenant en outre : la gravure isotrope 

partielle de ladite couche di^lectrique de mani^re a 
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former des bouchons isolants (907) autour de certains 
barreaux de ladite structure (902a) . 

5 



B 14418.3 ALP 



1/9 





100 



B.14418 



2/9 




FIG. 4 



3/9 



503 



Wn 



502 < 



'Bnr 

ri- 



en 



630 



"el 



yy W1 



0. 



//////// 

////// y/ 



501 
500 



FIG. 5 



650 



605 604 



( B9 (y^^^^^^^i^ 



602 <^ 




603 
630e 



0=^ 



I 



FIG. 6A 





FIG. 7 



5/9 




FIG. 9A 



6/9 



904 903 



901- 




900- 



""-^ y/^ '^'^ y/ // yy /y 

yy ////// /y 

yy yy yy yy 

'''^ yy ^y yy yy yy yy 



yy 



Ci+1 



>902 



FIG. 9B 



904 903 




yy yy yy yy yy 



FIG. 9C 



7/9 




FIG. 9E 



8/9 



901- 



900. 




906 



AJ 
0T 



y/ yy yy 

^'^ /y // yy yy 

^'^ yy /y // yy yy 

yy // y/ yy 



FIG. 9F 



903 



901- 



900- 





1 

. 1 

1 


1 





907 













yy 








// 








// 




yy 








// 




// 




// 








// 




yy 




yy 








// 




// 




// 




// 








yy 












// 




// 




// 




// 




yy 




yy 



FIG. 9G 



9/9 




1000c 





1000b 

1000a 



FIG. 10 



HAnONALOl 

inoosTniitLK 



O^PARTEMENT OES BREVETS 

26 bis, rue de Saint P^tersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Tdl^phone ; 33 (1) 53 04 53 04 T6I6copfe : 33 (1) 42 94 86 54 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propridtd inteltectuelle • Uvre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page . . / 1 

(A fournir dans le cas ou.les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les mimes personnes) 

Get imprim^ est k remptir lisibtement h Tencre noire 



11235*03 



Oeil3ew/270601 



Vos references pour ce dossier (factdtatif) 


B14418.3/ALP DD2583VR 


D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


03.50716 DU 22.10.2003 



TITRE DE L' INVENTION (200 caract&res ou espaces maxlinuin) 

DISPOSITIF MICROELECTRONIQUE A EFFET DE CHAMP ARTE A FORMER UN OU PLUSIEURS CANAUX DE 
TRANSISTORS. 



LE(S) DEfVIANDEUR(S) : 

COMMISSARIAT A UENERGIE ATOMIQUE 
31-33 me de la Federation 
75752 PARIS 15 6me. 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



n Nom 


ERNST 


Prenoms 


Thomas 


Adresse 


Rue 


703 route de Moirans 


Code postal et ville 


13,8,1 .4:01 CHARNECLES 


SociSte d'appartenance (factillaiij) 




O Nom 


BOREL 


Prenoms 


Stephan 


Adresse 


Rue 


4 rue de la Distilterie 


Code postal et ville 


13 i8 |4 )0 lO 1 SAINT-MARTIN-D'HERES 


Soci4t§ d'appartenance (facuUatiJ) 








Prenoms . . 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 1 1 1 1 1 


Soci6t6 d'appartenance (facultaUf) 





S'll y a plus de trois inventeurs, utilisez plusleurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N*" de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DE!VIANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 

PARIS LE 23 OCTOBRE 2003 
J.LEHU 




La lol nV8-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'lnformatique, aux fichiers et aux Hbertes s'applique aux reponses fattes ^ ce formulatre. 
Elle garantit un droit d'acc&s et de rectificatton pour les donn^es vous concemant aupr^s de I'lNPI. 



